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Transglutaminase have attracted wide interest in the biotechnology industry due to its capacity 
to cross-link protein substrates. To obtain transglutaminase from animals, it is an extremely 
high-cost process. Actually, this enzyme can be produced by microorganisms and it is called as 
microbial transglutaminase (MTGase). The application of MTGase is wider than other 
resources. This study aimed to analyze the potential of MTGase application in catfish-based 
surimi processing. The results showed that in the food industry, MTGase has been used 
successfully to improve the mechanical properties of surimi from various fishes, especially in 
catfish. MTGase had a good prospect in Indonesia to be applied in catfish based surimi. 
 




Transglutaminase banyak diminati oleh industri bioteknologi karena karakteristiknya yang dapat 
menghidrolisis substrat ikatan silang pada protein. Transglutaminase yang diekstrak dari hewan 
memerlukan biaya yang mahal, akan tetapi setelah enzim ini dapat dihasilkan dari 
mikroorganisme (MTGase), aplikasinya menjadi lebih luas. Kajian ini bertujuan untuk 
menganalisis potensi MTGase dalam aplikasinya pada pembuatan surimi ikan patin siam. Hasil 
kajian menunjukkan bahwa dalam industri pangan, MTGase dapat digunakan untuk 
meningkatkan sifat mekanik surimi dari berbagai ikan, terutama ikan patin siam. MTGase 
memiliki prospek yang baik di Indonesia untuk diaplikasikan pada surimi ikan patin siam. 
 




Indonesia merupakan negara penghasil ikan kedua terbesar di dunia setelah Cina, 
dengan produksi di sektor perikanan sebesar 6,5 ton pada tahun 2014 (Tran, 2017). Luasnya 
lautan Indonesia merupakan potensi yang besar bagi perekonomian dan pembangunan 
bangsa. Secara khusus, dalam bidang pangan, hasil laut menjadi salah satu tumpuan 
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pemenuhan konsumsi masyarakat Indonesia di masa depan, walaupun perannya tidak terlalu 
besar di masa sekarang. Selain itu, hasil laut Indonesia, terutama ikan, juga sangat beragam. 
Terdapat lebih dari 8000 jenis ikan di Indonesia, baik ikan air tawar maupun ikan laut (Tran, 
2017). 
Berdasarkan laporan dari World Bank dan Food and Agriculture Organization (FAO), 
konsumsi ikan di dunia pada tahun 2006 sebesar 111.697.000 ton dan akan meningkat pada 
tahun 2030 mencapai 151.771.000 ton. Sementara itu, pada tahun 2006, konsumsi ikan di Asia 
Tenggara sebanyak 14.623.000 ton dan diproyeksikan meningkat pada tahun 2030 mencapai 
19.327.000 ton (World Bank – FAO, 2013). Hal ini karena, daging ikan memiliki berbagai zat gizi 
dan menjadi sumber protein berkualitas yang dibutuhkan oleh manusia. Selain mengandung 
protein, ikan juga mengandung berbagai vitamin dan mineral, termasuk vitamin A, vitamin D, 
magnesium, fosfor, selenium, dan yodium. Asam lemak seperti omega 3 dan omega 6 juga 
terkandung dalam daging ikan (Norziah et al., 2009). Oleh karena itu, ikan menjadi bahan 
pangan yang sangat esensial untuk dikonsumsi apalagi di negara berkembang seperti 
Indonesia. Dibandingkan dengan serealia, legum, dan daging lainnya, ikan memiliki nilai nutrisi 
yang lebih baik dan lebih mudah dicerna. 
Ikan memang memiliki nilai nutrisi yang tinggi, namun ikan merupakan bahan pangan 
yang mudah rusak. Salah satu penyebabnya adalah kontaminasi mikroba dan kerusakan akibat 
penyimpanan pada suhu yang rendah. Penyimpanan ikan di dalam freezer dalam rangka 
memperpanjang umur simpan dapat menurunkan kualitas gel dari daging ikan (Okazaki dan 
Kimura, 2013). Hal tersebut akan menurunkan kualitas sensori ikan terutama tekstur selama 
periode penyimpanan. 
Berbagai macam pengolahan hasil laut telah dilakukan, salah satunya dengan membuat 
surimi. Surimi adalah protein miofibril yang distabilkan dari daging ikan, yang dihilangkan 
tulangnya secara mekanis, yang dicuci dengan air dan dicampur dengan cryoprotectant. Pada 
umumnya, surimi diproses melalui pencincangan, pencucian, pencampuran dengan 
cryoprotectant, dan pembekuan (Nurkhoeriyati et al., 2010). Terdapat beberapa jenis ikan yang 
biasa digunakan sebagai bahan baku surimi. Beberapa di antaranya yaitu: imkan pollock 
Alaska, ikan whiting Pasifik, ikan makarel, ikan menhaden, ikan kakap, ikan air tawar, dan ikan 
nila (Campo-Deano dan Tovar, 2009). Sementara itu, surimi yang selama ini diproduksi, 
teksturnya masih kurang baik karena metode yang dilakukan untuk memperbaiki teksturnya 
hanya secara mekanik saja yaitu dengan mencuci berkali-kali daging ikan yang diolah menjadi 
surimi. Teknik tersebut kurang efektif dan efisien dalam dunia industri. Oleh karena itu, 
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diperlukan teknik atau zat yang dapat memperbaiki tekstur surimi yang lebih mudah 
diaplikasikan. Salah satunya dengan menggunakan transglutaminase. Kualitas dari surimi 
ditentukan dengan karakteristik gel seperti tekstur dan kemampuan untuk membentuk gel 
(gelasi) (Yin dan Park, 2014). Dengan adanya enzim seperti microbial transglutaminase 
(MTGase), karakteristik gel dari surimi semakin baik. MTGase telah banyak digunakan untuk 
memperbaiki tekstur produk berbasis protein, termasuk surimi (Hemung dan Chin, 2013). 
Adapun kelebihan dari enzim ini yaitu dapat diproduksi secara masal dengan lebih efisien, 
dengan tingkat kemurnian yang tinggi. Akan tetapi, berdasarkan penelitian dari Seighalani et al. 
(2017), penggunaan MTGase secara berlebihan menyebabkan stabilitas protein dalam 
membentuk gel cenderung menurun pada surimi. 
Ikan patin merupakan salah satu jenis ikan yang dibudidayakan di Indonesia. Produksi 
ikan patin mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. Data terbaru yaitu tahun 2016, produksi 
ikan patin di Indonesia mencapai 437,11 ton. Selain itu, ikan patin siam (Pangasius 
hypothalamus) mengandung asam amino esensial yang paling tinggi diantara seluruh jenis ikan 
patin dan ikan jenis lainnya (Kementerian Kesehatan RI, 2018). Oleh karena itu, ikan patin siam 
perlu diolah dan ditingkatkan masa simpannya agar tidak menjadi food waste. Surimi menjadi 
salah satu alternatif dalam pengolahan ikan patin siam. Melalui kajian ini, dilakukan analisis 
potensi aplikasi microbial transglutaminase (MTGase) pada produk surimi ikan patin siam serta 
menganalisis prospek pengembangan produk surimi ikan patin siam dan MTGase. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Surimi 
Kualitas surimi yang baik dapat dilihat dari kekuatan gel, water holding capacity (WHC), 
dan derajat putih. Ketiga parameter tersebut dipengaruhi oleh faktor intrinsik dari jenis ikan yang 
digunakan, misalnya kadar protease dan endogenus transglutaminase yang berperan dalam 
pembentukan gel pada surimi, serta meningkatkan kekuatan gel dengan penambahan protein 
tambahan (Campo-Deano dan Tovar, 2009). 
Transglutaminase sudah banyak diapikasikan pada produk tahu, sosis, dan mi (Motoki 
dan Seguro, 1998). Enzim ini berfungsi memperbaiki solubilitas dan meningkatkan 
pembentukkan gel, emulsifikasi, foaming, viskositas, dan water holding capacity (Gaspar dan de 
Góes-Favoni, 2015). Dari fungsi tersebut, transglutaminase berpotensi untuk diaplikasikan pada 
surimi. Umumnya, transglutaminase dapat dihasilkan dari dari mamalia, salah satunya berasal 
dari hati marmut. Namun, harga enzim ini sangat mahal. MTGase yang notabene dihasilkan 
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dari mikroba memiliki banyak kelebihan dibandingkan dengan transglutaminase yang diproduksi 
dari hati marmut. MTGase dapat diproduksi dengan biaya yang lebih rendah dan dalam jumlah 
besar melalui proses fermentasi, sehingga menghasilkan enzim yang lebih murah. Hal ini juga 
diperkuat dengan Tabel 1, yang menunjukkan bahwa penambahan MTGase dapat memperkuat 
gel surimi dengan peningkatan nilai kekuatan gel, sehingga tekstur surimi menjadi tidak mudah 
putus. Begitu juga untuk nilai deformasi gel, penambahan MTGase menghasilkan tekstur surimi 
menjadi lebih kuat. Selain itu, derajat putih dari surimi yang ditambahkan dengan MTGase lebih 
tinggi dibandingkan tanpat MTGase (Seighalani et al., 2017). 







Derajat putih Expressible 
water (%) 
0,00 434,36 10,50 76,53 11,70 
0,10 435,17 10,60 78,38 11,25 
0,20 438,00 13,13 78,02 11,13 
0,30 763,70 14,79 79,73 10,50 
Sumber: Seighalani et al. (2017) 
 
Aplikasi MTGase pada Produk Surimi 
MTGase dapat diaplikasikan di berbagai bahan baku, baik dalam bentuk yang kering 
maupun rehidrasi tergantung pada sifat bahan baku yang ditambahkan. Suhu yang dipakai 
akan mempengaruhi reaksi. Suhu yang lebih tinggi akan membutuhkan waktu yang lebih 
singkat pada reaksi antara kelompok protein dan MTGase. MTGase aktif secara optimal pada 
kisaran suhu 50 oC dan 55 oC dan cukup stabil pada kisaran suhu 0 oC sampai dengan 60 oC. 
Enzim ini stabil pada pH 5-9. MTGase dapat diinaktivasi pada suhu diatas 60 oC dengan durasi 
inaktivasi yang dtentukan dari jenis bahan pangan (Vácha et al., 2006). Produksi MTGase dari 
mikroorganisme dapat dilakukan melalui proses ekstraksi dan pemisahan senyawa protein dari 
mikroorganisme sumber. Adapun enzim ini dapat diproduksi dari Streptomyces thioluteus. 
Sebanyak 10% starter dari mikroorganisme tersebut ditambahkan ke dalam 50 ml media 
pertumbuhan pada labu ukur 200 ml. Kemudian dilakukan inkubasi selama 5 hari pada 125 
inkubator shaker, suhu 25 – 35oC. Setelah itu, larutan kemudian dimasukkan ke dalam 
centrifuge pada suhu 4oC, 8000 g selama 15 menit. Supernatan hasil sentrifugasi kemudian 
dimasukkan ke dalam kolom kromatografi untuk dilakukan pemisahan berdasarkan karaktersitik 
dari MTGase, sehingga diperoleh larutan protein yang dapat diidentifikasi sebagai MTGase. 
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Untuk melakukan validasi enzim tersebut, larutan enzim dapat ditambahkan dengan substrat 
agar dapat diketahui aktivitasnya (Fawzya et al., 2016).  
Adapun mekanisme kerja dari MTGase secara umum yaitu terlabat dalam reaksi 
polimerisasi, yang menghasilkan perubahan hidrofobisitas molekul (Gaspar dan de Góes-
Favoni, 2015). Pembentukan ikatan kovalen non-disulfida pada protein, khususnya ikatan silang 
ε-(γ-glutamil) lisin, dikatalisis oleh MTGase melalui transfer asil antara gugus γ-amida dari 
residu glutamin dan gugus ε-amino dari residu lisin, sehingga berkontribusi terhadap 
peningkatan kualitas gel pada surimi (Chanarat dan Benjakul, 2013). MTGase memodifikasi 
protein dengan memasukkan amina, dan memengaruhi ikatan silang intra dan intermolekul atau 
deamidasi, menyebabkan perubahan besar pada struktur molekulnya (Celis, 2009). 
Reaksi transfer asil terjadi melalui transfer gugus c-karboksamida dari peptida yang terikat 
pada residu glutamin (donor asil) pada berbagai amina primer (asil akseptor), termasuk gugus 
e-amino dari residu lisin (Bagagli, 2009). Ketika gugus e-amino dari residu lisin pada molekul 
protein bertindak sebagai akseptor asil, ikatan silang e-(c-glutamil)-lisin (G-L) intra- dan antar-
molekul dapat terbentuk. Ikatan isopeptida ini membentuk jaringan protein stabil yang penting, 
seperti dalam pembentukan gel (Parkin, 2010), yang menghasilkan perubahan hidrofobisitas 
permukaan protein, mempengaruhi kelarutan dan sifat fungsional lain yang ditentukan pada 
karakteristiknya, seperti: gelasi, emulsifikasi, pembentukan busa dan viskositas. Ketika lisin 
dihasilkan, lisin bebas atau amina primer tidak berada dalam sistem reaksi, di mana air menjadi 
akseptor asil, sementara dehidrasi hidrolitik residu glutamin terjadi, sehingga menjadi asam 
glutamat. Reaksi ini mengubah muatan protein, yang juga menyebabkan terjadinya perubahan 
solubilitas protein (Damodaran, 2010). Baik dengan deamidasi atau polimerisasi, penggunaan 
MTGase mempengaruhi struktur sistem protein. Hal ini menyebabkan perubahan yang terjadi 
pada sifat fungsionalnya, yaitu menjadikan protein sebagai agen transformasi yang efisien, 
sehingga mampu menghasilkan produk dengan karakteristik tekstur yang lebih baik (Gaspar 
dan de Góes-Favoni, 2015). 
Pada penelitian yang dilakukan oleh Norziah et al. (2009), secara spesifik dijelaskan 
mengenai efek dari penambahan MTGase terhadap kekuatan gel. Gambar 1 menunjukkan 
kekuatan gel dari sampel gelatin ikan yang telah diekstrak yang ditambahkan dengan TGase 
dengan jumlah yang berbeda-beda. Secara umum, penambahan MTGase meningkatkan 
kekuatan gel pada sampel secara signifikan. Namun, penambahan enzim yang lebih banyak 
akan menurunkan kekuatan gel. Ini dapat disebabkan karena ikatan silang yang berlebihan 
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menyebabkan menurunnya kekuatan gel melalui penghambatan agregasi antarmolekul yang 
















Gambar 1. Pengaruh Konsentrasi MTGase terhadap Kekuatan Gel (Kuraishi et al., 2000) 
 
Pada proses pembuatan gel surimi, penambahan MTGase dapat meningkatkan 
karakteristik gel surimi. Dengan adanya MTGase, kemampuan gel pada surimi untuk terjadi 
pemutusan ikatan gel semakin rendah (Kaewudom et al., 2013). Sementara menurut penelitian 
dari Vácha et al. (2006), kapasitas penyimpanan air dan tingkat kekerasan pada ikan mas 
meningkat akibat ditambahkan MTGase. Pada Gambar 2, penambahan 1,2 unit MTGase/g 
surimi akan memperhalus jaringan gel surimi menjadi lebih halus dan padat. Jaringan gel 
kompak dan padat dihasilkan oleh protein miofibrilar yang membentuk ikatan silang dengan 
adanya penambahan MTGase sehingga kualitas surimi semakin meningkat (Kaewudom et al., 
2013). Penelitian yang dilakukan oleh (Chanarat dan Benjakul, 2013) juga melaporkan hasil 
yang sama. Penambahan MTGase 0,6 unit/g pada isolat protein ikan makarel India akan 
menyebabkan ikatan silang yang lebih efektif serta dapat memperbaiki matriks gel dari sampel 
dan mempengaruhi sifat gelling dari sampel tersebut. MTGase yang diproduksi dari 
Streptoverticillium ladakanum dapat memperbaiki sifat daging ikan. Hasil percobaan 
menunjukkan bahwa kekuatan gel ikan meningkat sebesar 22 kali dengan penambahan 1% 
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Gambar 2. Electron microscopic dari gel surimi yang ditambahkan gelatin dan MTGase. 
Keterangan : a=gel surimi tanpa penambahan gelatin dan MTGase; b=gel surimi 
ditambahkan MTGase; c=gel surimi ditambahkan enzim MTGase dan 5% gelatin; 
d=gel surimi ditambahkan MTGase dan 10% gelatin;  e=gel surimi ditambahkan 
MTGase dan 15% gelatin;  f=gel surimi ditambahkan MTGase dan 20% gelatin. 
(Jongjareonrak et al., 2006) 
 
Pada penelitian yang dilakukan oleh Kaewudom et al. (2013), secara spesifik dijelaskan 
mengenai karakteristik surimi yang dipengaruhi oleh penambahan MTGase. Gelatin yang 
ditambahkan sebanyak 15% pada sampel, menurunkan expressible moisture content yang 
menunjukkan bahwa surimi dapat mengikat air dengan lebih baik. Ketika  ditambahkan dengan 
MTGase, nilai expressible moisture content juga mengalami penurunan secara signifikan 
(p<0,05). Penambahan MTGase menyebabkan ikatan silang protein, sehingga terbentuk 
matriks gel sehingga dapat mengikat air dengan lebih baik. 
 
Prospek Pengembangan Surimi Ikan Patin Siam di Indonesia 
Surimi ikan patin siam tidak diproduksi secara massal sehingga persaingan belum ketat, 
namun sudah ada produk surimi lain yang berbasis udang, kepiting, ikan jenis lain. Peluang 
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bisnis untuk surimi ikan patin siam masih terbuka lebar, asal dikelola dengan benar dan 
memiliki karakteristik sensori yang disukai konsumen. Selain itu, surimi ikan patin siam juga 
dapat diolah menjadi berbagai varian produk, misalnya: sosis, pempek, dan hekeng yang 
berasal dari bahan baku yang sama yaitu adonan ikan. 
Ikan patin siam memiliki nilai tambah dibandingkan ikan jenis lain karena memiliki asam 
amino esensial yang paling banyak dan lengkap (Suryaningrum et al., 2010). Pada tahun 2015, 
tingkat konsumsi ikan di Indonesia mencapai 41,11 kg/kapita/tahun. Walaupun angka tersebut 
masih terbilang rendah jika dibandingkan dengan Malaysia yaitu 70 kg/kapita/tahun, konsumsi 
ikan di Indonesia mengalami peningkatan sebesar 8,32% per tahunnya. Situasi inilah yang 
cocok dimanfaatkan untuk mengembangkan berbagai produk olahan ikan, misalanya surimi 
ikan patin siam. Harga patin siam yang murah dan ketersediannya yang cukup banyak juga 
sangat mendukung pengembangan produk berbahan dasar ikan patin siam. 
MTGase dihasilkan dari mikroorganisme seperti bakteri Streptoverticillium ladakanum 
(Fawzya et al., 2011). Substrat yang digunakan umumnya masih menggunakan bahan sintesis 
yang relatif mahal seperti sodium kaseinat. Maka dari itu, diperlukan sumber substrat lain yang 
lebih murah harganya sebagai alternatif (Rodríguez-Castillejos et al., 2014). Alternatif yang 
dapat digunakan adalah dengan menggunakan limbah surimi. Industri surimi  menghasilkan 
banyak limbah. Limbah-limbah ini masih belum banyak dimanfaatkan dan dapat menimbulkan 
masalah lingkungan (H-Kittikun et al., 2012). Air limbah surimi mengandung banyak nutrisi. 
Protein hidrolisat dari limbah surimi dapat menggantikan media pertumbuhan bakteri yang 
harganya relatif mahal. Protein hidrolisat dapat dibuat dengan hidrolisis enzimatis dari otot ikan 




MTGase dapat dimanfaatkan untuk memperbaiki tekstur dari surimi ikan patin siam 
dengan jumlah yang optimal. Limbah dari surimi juga dapat dimanfaatkan untuk media 
pertumbuhan bakteri penghasil MTGase. Selain itu, surimi ikan patin siam juga memiliki 
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